




































デミーではこれを人類最古の録音としている。一方，磁気記録は 1887年の Valdemar Poulsenの
ピアノ線を用いたワイヤーレコーダ テレグラフォン（Telegraphon）に始まり，1928年に Fritz 
Pfleumerがテープレコーダを発明，1935年にはこれを実用化したマグネトフォン（Magnetophon）
が登場した。1938年の永井健三，五十嵐悌二，同時期のWalter Weberと Hans-Joachim von 
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図 3　オープンリールデッキのピンチローラとキャプスタン

















　テープの走行スピードは 4.75 cm/s（1.875インチ /s），9.5 cm/s（3.75インチ /s），19 cm/s（7.5
 大内康裕／国立国語研究所論集 13: 167–185 (2017) 171




　テープの厚みでは，業務用としては厚み 50 μm，民生用としては 35 μmが標準的に使用されて
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いう段階を経て行われる。一般に音響信号の記録には人間の可聴領域（20 Hz～ 20 kHz）を考慮
し，標本化周波数では 44.1 kHzもしくは 48 kHzが用いられているが，目的に応じて 16 kHz，
24 kHzなどの標本化周波数が用いられることもある。一般に Audio CDでは標本化周波数
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44.1 kHz，量子化ビット数 16ビットが使用されている。また，近年では音楽の音質向上の目的
で人間の可聴領域よりもはるかに高い周波数を含む標本化を行う方式が増えてきており，一般に
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3.3 再生速度の調整
















ズの周波数は約 240 Hzであり，電源周波数の 4倍となる。このことから，再生速度は 1/4倍と
すれば適切な再生速度へ変換できることが分かる。
図 9　多チャンネルヘッドにより読み取られた Nチャンネル信号
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反訳機を改良し 1 bitオーディオコンソーシアムで策定されたWSD形式を採用したディジタル
記録器で，標本化周波数 5.6 MHz，1 bit量子化，8ch記録を可能としている。また，TASCAM
社 DA-3000は標本化周波数 192 kHz，24 bit量子化および標本化周波数 5.6 MHz，1 bit量子化に
よる記録を可能としており，いずれも 2chまで対応している。4chによる読み取りの場合，DA-
3000は 2台使用する。また，後述する図 18の右に示す ZOOM社H6を用いてディジタル記録
を行うことも可能である。H6は標本化周波数 96 kHz，24 bit量子化，6chの記録を可能としている。
これらの機器を組み合わせ，オープンリールテープの高速読み取りを行う。
図 11　オープンリールデッキ
TEAC社 TASCAM SERIES 22-4
図 12　オープンリールテープの読み取りシステム
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4.1.1 オープンリールテープの読み取り結果　その 1
　テープの走行スピードを 38 cm/sとして再生を行い，読み取りは図 12に示した TASCAM社 
DA-3000を用い，標本化周波数 192 kHz，量子化ビット数 24 bitにより 4チャンネルにて行った。
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4.1.2 オープンリールテープの読み取り結果　その 2
　前節での読み取りと同様にテープの走行スピードを 38 cm/sとして再生を行い，読み取りを行っ
た。標本化周波数 192 kHz，量子化ビット数 24 bit，4チャンネルにて行った。読み取り時間は
前節と同様に 942秒（15分 42秒）である。次頁の図 16にそのテープの読み取りを行った結果
を示す。図 16では 1chと 3ch，2chと 4chのそれぞれの信号間において類似性が確認でき，4トラッ
クによる録音であることが分かる。従って，1，3chと 2，4chをそれぞれ分けて処理を行う。ま
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本テープの内容もハワイにおいて録音されたものである。ハワイの電源周波数 60 Hzと図 17で













プの再生に用いる TASCAM社 PORTASTUDIO 424は 4ch入出力を搭載し，再生速度は通常テー
プの走行スピードの倍速である 9.52 cm/sによる再生を可能としている。記録で用いる ZOOM





右：ZOOM社 H6 96 kHz，24 bit，6ch
　テープの走行スピードを 9.52 cm/sとして再生を行い，読み取りは図 18右に示した ZOOM社 
H6を用い，標本化周波数 96 kHz，量子化ビット数 24 bitにより 4chにて行った。読み取り時間
は 1350秒（22分 30秒）である。次の図 19にそのテープの読み取りを行った信号に対し 10秒
～ 20秒の区間を拡大した結果を示す。図 19による波形では 1，2chおよび 3，4chがそれぞれチャ
ンネル間の類似性が高いことが確認できる。また，多くのコンパクトカセットテープは往復で使
用することが多く，読み取りを行った信号の 3，4chは逆方向の信号と考えられ，試聴により確
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認ができた。次に，図 20に図 19の 1chにおける信号の周波数スペクトルを示す。オープンリー
ルテープの場合と同様に，信号全体に対し 120 Hz付近と 240 Hz付近に強い周波数成分が確認
できる。同様に図 21に 3chにおける信号の周波数スペクトルを示す。120 Hzと 240 Hz付近に
強い周波数成分が確認できる。これらは電源周波数によるハムノイズによる成分と考えられる。
本テープもハワイにおいて録音されたインタビューであり，電源周波数は 60 Hzとなる。今回




通常の再生方法で読み取りを行った場合，約 90分の時間を要する。本手法では 22分 30秒で読
み取りを行っているので，通常の再生と比較した場合，約 1/4の時間で読み取りを行ったことに
なる。
図 19　コンパクトカセットテープの読み取り結果（表示区間 10秒～ 20秒）










図 20　1chの周波数スペクトル（表示区間 10秒～ 20秒）
図 21　3chの周波数スペクトル（表示区間 10秒～ 20秒）
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High-Speed Digital Archiving of Magnetic Tape  
Using a Multichannel Reading System
OUCHI Yasuhiro
Adjunct Researcher, Language Variation Division, Research Department, NINJAL
Abstract
There are many audio recordings of Japanese in both Japan and abroad, stored on recording media 
such as magnetic tapes and records, which are generally no longer used today. The total amount of 
material would be equivalent to decades of playback time. It is desirable that these should be stored 
as digital data, with their contents transcribed and made public, for linguistic research and many 
other purposes. However, the conversion process takes a great deal of time and is very costly at each 
phase. Therefore, it is difficult to convert all the material with current technology. Additionally,  
it is necessary to select an appropriate reproduction system based on the type of recording 
medium. In this paper, I discuss the results of examining a method of high-speed reading of audio 
information—that does not depend on the type of magnetic tape—from a huge number of analog 
recording media made in the past.
Key words:  digital archiving, open reel tape, compact cassette tape, high sampling, high-speed 
1-bit signal processing
